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l calentamiento global del planeta
es inequívoco y los patrones de
lluvia cambiando (Burkett, 2014,
Gómez-Martínez, 2018). Los es-
cenarios de cambio climático
prevén que la temperatura del ai-
re en España aumente a lo largo del siglo
XXI en 0.8 - 1oC a corto plazo a 2 - 3.8 oC
a largo plazo. Este incremento producirá
un aumento de la temperatura de agua
afectando a los ecosistemas y al estado
de las masas de agua superficial.
El Proyecto de la Ley de Cambio Cli-
mático y Transición Energética recoge
que se debe de considerar el cambio
climático en la planificación y gestión
del agua mediante el estudio de los
riesgos derivados de los impactos aso-
ciados al incremento de la temperatura
del agua, entre otros. 
La evaluación del riesgo se realiza
mediante la integración de indicadores
que cuantifiquen los peligros asocia-
dos al cambio climático, el nivel de ex-
posición y la vulnerabilidad del siste-
ma hídrico (Estrela-Segrelles et al.,
2020). Los mapas de riesgo son una
herramienta para ayudar a priorizar las
zonas de aplicación de medidas con
el objetivo de mejorar la capacidad de
adaptación de los ecosistemas y que
permitan mantener el buen estado de
las masas de agua (DMA, 2000).
METODOLOGÍA
La metodología se inicia con la carac-
terización climática, el cambio en la tem-
peratura del aire para los escenarios de
cambio climático en distintos periodos
futuros. En España, se dispone de los
resultados de los escenarios elabora-
dos para la Oficina Española del Cam-
bio Climático (OECC) para los escena-
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rios RCP4.5 y RCP8.5 en tres periodos
futuros: corto plazo (2010-2040), medio
plazo (2040-70) y largo plazo (2070-
2100). El conjunto de modelos de cam-
bio climático muestra para España un
aumento de la temperatura media diaria
para el mes de agosto de entre 1.2 y 1.6
ºC (2010-2040), de 2.2 y 2.9 ºC (2040-
2070), y de 2.7 y 4.7 ºC (2070-2100).  
La determinación de los mapas de
riesgo se inicia con la elaboración de
mapas de peligrosidad y mapas de
exposición cuya combinación permite
determinar la distribución de los im-
pactos en el territorio. La combinación
de los mapas de impacto y de los ma-
pas de vulnerabilidad determina final-
mente el mapa de riesgo (Figura 1).
Los mapas de peligrosidad, conside-
rada como la tendencia física relaciona-
da con el clima o los impactos físicos de
éste (IPCC, 2019), muestran la distribu-
ción espacial y temporal de una determi-
nada variable, como el aumento de tem-
peratura del agua, en los diferentes
escenarios de cambio climático. A partir
de la temperatura media del aire en
agosto, el mes de mayor temperatura, y
mediante expresiones que relacionan la
temperatura del aire y la temperatura del
agua para cada ecotipo (CEDEX, 2012),
se determina la temperatura del agua.
El mapa de exposición determina la
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Figura 1. Esquema de la metodología propuesta para la determinación del riesgo asociado al cambio climático
presencia de especies o ecosistemas;
funciones, servicios y recursos am-
bientales; en lugares y entornos que
podrían verse afectados negativamen-
te (IPCC, 2019), en este caso para la
especie de aguas frías Trucha común,
Salmo trutta (Linnaeus,1758). Este ma-
pa se determina mediante la tempera-
tura del agua en el mes más cálido
(agosto), el valor de temperatura que
determina la zona de apremio de la
Trucha común (temperatura en la que
la especie se ve significativamente
afectada) 18.7ºC (Santiago, 2017) y el
límite termal de la Trucha común (valor
de temperatura en el que se produce
una pérdida total de hábitat) 21.8ºC
(Wehrly & Wang, 2007).
Los mapas de impacto, considerado
como los efectos en los sistemas natura-
les y humanos (IPCC, 2019), determinan
el grado de afección que produce el
cambio climático en el caso analizado y
se obtiene mediante la combinación de
los mapas de peligrosidad y exposición.
Si una masa expuesta (presencia de
Trucha común) tiene una pérdida en el
estado significativa, tendrá un Impacto
Muy Alto, si tiene una pérdida del esta-
do moderada tendría un Impacto Alto y
si no cambia de estado o no está ex-
puesta (no hay presencia de Trucha Co-
mún) tendría un No Impacto.
El mapa de vulnerabilidad, definida
como: la propensión o predisposición a
ser afectado negativamente. (IPCC,
2019). Los mapas de vulnerabilidad in-
cluyen información de la capacidad de
adaptación del sistema como el estado
de la vegetación de ribera, a través de in-
dicadores como el Índice de Calidad del
Bosque de Ribera QBR (Munné et al.,
1998). Si el estado de la vegetación de ri-
bera es Muy Bueno, aumenta el sombre-
ado en el agua, se reduce la temperatura
del agua, mejoran las condiciones del
hábitat y la vulnerabilidad será baja. En
caso contrario, la vulnerabilidad será alta.
Finalmente, los mapas de riesgo,
definido como posibilidades de que
ocurran consecuencias adversas para
la vida; los ecosistemas y las especies
(IPCC, 2019), se han definido como
una combinación del grado de impac-
to y de la vulnerabilidad según se esta-
blece en el Tabla 1.
RESULTADOS
En España está previsto un aumento
de la temperatura del aire para el mes
de agosto de entre 1.2 y 1.6 ºC (2010-
2040), de 2.2 y 2.9 ºC (2040-2070), y
de 2.7 y 4.7 ºC (2070-2100). El aumen-
to de temperatura del aire produce un
aumento de la temperatura del agua
entre 1.0 y 1.3ºC en el corto plazo, en-
tre 1.8 y 2.4ºC en el medio plazo, y en-
tre 2.2 y 3.9 ºC en el largo plazo.
Los resultados muestran el incremen-
to gradual de las masas con riesgo alto
o muy alto, afectando en primer lugar a
los tramos medios y extendiéndose la
zona de afección hacia las cabeceras
de los ríos y las zonas más frías.
En el corto plazo, entre 404 y 493
masas de agua tienen un riesgo muy
alto, lo cual es debido a que presentan
un impacto muy alto, debido a la pérdi-
da del hábitat al superarse la barrera
termal, y una vulnerabilidad alta, pre-
sentan un estado de la vegetación de
ribera Peor que Muy Bueno. Además,
entre 560 y 729 masas presentan un
riesgo alto de pérdida de hábitat o de
afección significativa al mismo.
En el largo plazo, un número muy
significativo de masas de agua con
hábitat potencial actual presentan un
riesgo alto o muy alto.
CONCLUSIONES
Los escenarios de cambio climático
indican para España un aumento pro-
gresivo de la temperatura del aire a lo
largo del siglo XXI lo que producirá a
su vez un aumento de la temperatura
del agua. La temperatura del agua en
agosto, mes más cálido, aumentará
entre 1.0 y 1.3ºC en el corto plazo,
2010-2040, entre 1.8 y 2.4ºC en el me-
dio plazo, 2040-2070, y entre 2.2 y 3.9
ºC en el largo plazo, 2070-2100. 
En las próximas décadas un signifi-
cativo número de masas de agua su-
perficiales tendrán un riesgo Alto o
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Figura 2. Zonificación de la habitabilidad de la especie en relación con la temperatura del agua
TABLA 1. DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE RIESGO EN FUNCIÓN DEL GRADO DE IMPACTO Y DE LA VULNERABILIDAD
Riesgo Vulnerabilidad Baja Vulnerabilidad Alta
Impacto Medio Riesgo Medio Riesgo Medio
Impacto Alto Riesgo Medio Riesgo Alto
Impacto Muy Alto Riesgo Alto Riesgo Muy alto
Muy Alto de pérdida de hábitat para
las especies de aguas frías, debido al
incremento de temperatura. Además,
el número de masas en Riesgo Alto y
Muy Alto irá va aumentando significati-
vamente a lo largo del siglo XXI.
En base a los análisis realizados, la
principal medida para reducir la vulnera-
bilidad frente al cambio climático es la
mejora de la vegetación de ribera, dado
que proporciona zonas de sombreado,
reduce la radiación solar directa sobre el
agua y por lo tanto reduce la temperatu-
ra del agua. Además, favorece la biodi-
versidad y los refugios para las espe-
cies. Otras medidas que también
contribuyen a reducir el riesgo son el au-
mento de las sueltas de aguas frías en
los meses de verano desde los embal-
ses de regulación para reducir la tempe-
ratura en las masas de agua situadas
aguas abajo de los embales; la disposi-
ción de refugios térmicos y la protección
de las aguas subterráneas en los acuífe-
ros conectados con el sistema superfi-
cial de forma que permita el drenaje de
aguas subterráneas, con menor tempe-
ratura, durante los meses de verano.
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Figura 3. Mapa de Riesgo de pérdida de hábitat para especies aguas frías para el corto plazo (2010-2040), medio plazo
(2040-2070) y largo plazo (2070-2100). Escenarios RCP4.5 y RCP8.5
